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® u^teTD^I P0Ur effectuer iUlvant dlff6rente mod «* '* trattement de donnees el dlsposltJf de multiplication convenant pour 



un tel pfocesseur. 

@ Ce processeur prevu pour effectuer suivant differents 
modes, notamment mode de simple precision, mode de double 
precision, mode d'operations complexes, te traitement de don- 
nees transmises par au moins une ligne de donnees en fonction 
destructions issues d'une memwre-programme (50) transmises 
par une ligne d'instructions (BUS I) est characterise en ce qu'il est 
prevu des moyens (62) pour engendrerdes phases de traitement 
dedenchees par une instruction de declaration de mode pour que 
les instructions suivantes soient executees dans le mode preala- 
blement declare. 

Application: traitement de donnees. 
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PROCESSEUR POUR EFFECTUER SUIVANT OIF FERENTS MODES LE 
TRAITEMENT DE DONNEES ET DISPOSITIF OE MULTIPLICATION 
CONVENANT POUR UN TEL PROCESSEUR. 



La pr^sente invention concerne un 
processeur pour effectuer, suivant diff£rents modes, 
(notamroent mode simple precision, mode double 
precision, mode complexe) le traitement de donnees 

g transmises par au rooins une ligne de donndes, en 

fonction d 1 i nst ruct i ons issues d'une mdmoire- 

* programme, transmises par une ligne d 1 i nst ruct i ons . 

Les processeurs du genre cite ci-dessus 
sont des dispositifs bien connus et trouvent 

Iq d'innombrables applications. Parmi celles-ci on 

trouve la transmission de donnees par porteuse 
en quadrature, c'est-4-dire que les donn£es sont 
consid£r£es comme des grandeurs complexes avec 
une partie r£elle et une partie imaginaire, ce 

15 Qui n^xclut pas que le traitement peut §tre 

aussi effectu6 sur des donnees r&elles en simple 
et m§me en double precision. 

Les processeurs connus effect uent 
d'une manifcre relativement simple des operations 

20 sur des grandeurs rdelles en simple precision, 

mais lorsqu"on veut traiter des donn6es complexes 
ou faire un traitement en double precision, il 
faut alors pr£voi r dans la m£moi re-programme tout 
un jeu d" instructions pour d£tailler toutes Les 

25 operations arithm6tique et logique et aussi le 

chemi nement , dans des m£moires de travail ou dans 
des registres op£rat i onne Is, de diff£rents 
r£sultats de calculs i nt erm£d i a i res . 

La pr£sente invention propose un 

30 processeur du genre menticnnd dans le preambule 
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qui permet, sans necessiter beaucoup d ' i nst rue t i ons 
supplemental res, Le traitement de donnees suivant 
differents modes. 

Pour ceLa # un teL processeur est 
remarquable en ce qu'il est pr£vu des moyens pour 
engendrer des phases de traitement declenchees par 
une instruction de declaration de mode pour que 
les instructions suivantes soient ex6cut6es dans 
le mode declare. 

^invention apporte done L'avantage que 
le travail du programmeur est consi dferab lement 
allege puisque, lorsqu'il travaille dans un mode 
autre que le mode en simple precision, une seule 
instruction effectue une operation complete dans 
le mode pr£a lablement ddclar6 sans qu'il ait £ se 
soucier des diffdrents calcuLs interm6diai res 
qu'impose ce mode d6clar£. 

Dans 1 1 appli cation envisag6e ci-dessus, 
les traitements d effectuer irapliquent de nombreuses 
multiplications. Afin que celles-ci puissent §tre 
ex6cut§es dans les differents modes prevus, 
I'invention procure aussi un dispositif de 
multiplication particuli&rement bien adapts au 
processeur objet de I'invention. 

Un tel dispositif de multiplication pour 
effectuer la multiplication de deux operandes est 
remarquable en ce qu'il comporte des series de 
registres d'entrie affectees chacune & un op^rande, 
pr£vues pour fournir les op6randes en fonction du 
mode declare aux entries d'un organe de 
multiplication et pour fournir le resultat de la 
.multiplication, une s4rie de registres de sortie 
coopirant avec un organe d 1 addi t i on-soust ract i on 
mis en oeuvre notamment dans le mode complexe. 
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La description suivante, accompagn£e des 
dessins annexes, le tout donned titre d'exemple 
non limitatif, fera bien comprendre comment 
I'invention peut etre r6alisee. 

La figure 1 est un schema d'un processeur 
conforme a I'invention. 

La figure 2 repr6sente le format 
d" instruct ions utilis6es pour Le processeur de la 
figure 1. 

Les figures 3a et 3b reprSsentent I'allure 
des signaux de phases. 

La figure 4 repr6sente le schema des 
circuits d'adressage faisant partie du processeur 
de la figure 1 . 

La figure 5 repr6sente le format d'autres 
instructions utilis£es pour Le processeur de la 
figure 1. 

La figure 6 repr^sente le schema d'un 
circuit de gestion de commande faisant partie du 
processeur de la figure 1. 

La figure 7 repr£sente le registre de 
statut ainsi que son circuit de gestion, le tout 
faisant partie du processeur de la figure 1. 

La figure 8 reprdsente un di agramme-temps 
destine & L 1 explication du f onct ionnement du 
processeur de La figure 1. 

La figure 9 reprdsente en variante un 
processeur avec un dispositif de multiplication, 
le tout conforme a I'invention. 

La figure 10 reprisente le schema du 
dispositif de mu L t i p I i c a t i on conforme & I'invention. 

La figure 11 repr^sente le format d'une 
instruction impliquant une multiplication £ 
ex6cut er . 
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La figure 12 est un di ag ramme-t emps 
montrant Le f one t i onnement cle I'organe de 
multiplication dans Le mode simple precision. 

La figure 13 est un schema montrant la 

5 propagation des calculs dans I'organe de 

multiplication faisant partie du dispositif de 
multiplication. 

La figure 14 est un di ag ramme-t emps 
montrant le fonct i onnement du dispositif de 

10 multiplication dans le mode complexe. 

La figure 15 est un diagramme-temps 
montrant le fonct i onnement du dispositif de 
multiplication dans Le mode double precision. 

Le processeur raontre & la figure 1 

15 comporte une unite arithmetique et logique 10. 

Cette unite est munie d'une entree d'operande A 
a 16 bits, d'une entree d'operande B & 16 bits 
aussi, d'une entree pour retenue RE et d*une 
sortie SALU ou apparaissent les resultats sur 

20 16 bits des operations effectudes. La nature de 

ces operations depend d'un code "alu" applique £ 
Mentrie pour code de commande K . L'unite 10 est 
munie d'une sortie ST pour definir le code de 
statut de I'unite 10. A cette unite 10 on peut 

25 accoupler sur I'entree d'operande A, comme 

indique sur cette figure 1, une unite de decaLage 
binaire 12 (BARREL SHIFTER). 

Une telle unite 10, qui est supposee 
etre d'un type classique, accoupiee avec I'unite 

30 12 peut effectuer lj»s operations indiquees dans 

le tableau I ci-dessous en fonction d'un code 
M alu M se presentant sous La forme d*un mot binaire 
a 5 bits. A ce mot binaire, on fait correspondre 
un code mnemotechnique ecrit en lettres minuscules. 

35 La quantite <RTE) represente la valeur du signal 

applique a I'entree RE. 
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Le tableau I ci-dessous donne en outre 
cles indications sur Les donn6es fournies a La 
sortie ST. L 1 i nf orma t i on "sr* donne Le signe du 
nombre a La sortie SALU, "rt" La valeur de La 
retenue ; "z" indique si Le nombre & La sortie 
SALU est 6gal a z6ro, "ov" indique sML y a un 
dSpassement, "mov" est un dSpassement m4moris6, 
L 1 information "aov" repr£sente La valeur 

SA15 « SA14 oil SA15 et SA14 reprisentent Les 

* 

6L6ments binaires de plus fort poids du nombre 
contenu dans Le registre SALU et Le symboLe % : 
L'op^ration "OU Exclusif. . ^ 
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TABLEAU I 
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code "alu" 


ADCDATTAMC 

OrtKATXUNS 


. S T A T U T 


mot binaire 


■ III IdlJv 


sr 

0 


rt 


2 


ov fmov 


aov 


0 


0 


0 


0 


0 


1 clr 


0 


0 


1 
* 


0 


- 


0 


0 


0 


0 


0 


1 


add 


B + A/16 


* 


* 


* 




* 


0 


0 


0 


1 


1 




A + B + (RTE) 


it 




* 
* 


★ 


* 


* 


0 
0 


0 


1 


0 


1 


ambc 


A + B~ + (RTE) 


* 


* 




* 


* 


1 


0 


0 


0 


bmac 


A* + B + (RTE) 


* 


* 




* 


* 




0 


0 


1 


1 


1 


did 


0— H *|rfc| 


* 


* 


* 


0 




* 


0 


1 


1 


1 


1 


dad 




* 


* 


* 


0 


- 


* 


1 


1 


0 


1 


1 


dig 


ft* — ■* -* — o 


* 


* 


* 


o 




* 


0 

1 


1 

0 


0 


1 


1 


dag 


[rt}« — * * — o 


* 


* 


* 


★ 

"1" 


- 


★ 


1 


1 


1 


rod 


I — * P — Hrbj 


* 
* 


* 


★ 


0 




* 


0 


1 


1 


0 


1 


Lou 


A + B 


0 


★ 


0 


_ 


* 


0 


1 


1 


1 


0 


Let 


A . B 


* 
★ 


* 


0 


- 


★ 


0 


1 


1 


0 


0 


xou 


A » B 


Q 
0 


* 


0 




* 


1 


0 


1 


0 


0 


tra 


A 


★ 


* 


0 




* 


1 


0 


1 


0 


1 


trb 


B 


* 


0 


* 


0 




* 


1 
1 


£ 

1 


1_ 

0 


1 
1 


0 


cmp 


IF 


0 


* 


0 




* 


0 


did 8 


id a did mais sur 8 bits 


* 
* 


* 


* 


0 






1 


1 


0 


o 


1 


dtq 8 


id a dig mais sur 8 bits 


* 


* 


0 




* 



NOTA : les signes +, . et • definissent respect ivement 
les operations OU Logique, ET Logique et 
OU ExcLusif pour Les codes "LolT, "Let", "xou". 

"1- ov = SA14 « SA15 . 
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Les operandes A et B peuvent provenir de memoires 15 et 16 
respect ivement auxquelles sont adjoints les circuits d'adressage 17 et 
18. Ces memoires recoivent un signal WE qui les met soit en ecriture 
soit en lecture et un signal de validation (CS1 et CS2 respect i vement ) . 
5 La sortie de la memoire 15 peut etre reliee a I'entree d'operande A 
par l' intermediate d'un registre de sortie 19, d'une ligne a plusieurs 
fils (dans cet exemple 16) BUSX et de I 'unite 12. De m§me la sortie de 
la memoire 16 peut §tre reliee a I'entree d'operande B par I'interme- 
diaire d'un registre de sortie 20, d'une ligne a plusieurs fits (16 aussi) 
10 BUSY et d'un multiplexer 21. Les resultats contenus dans le registre 
de sortie SALU peuvent §tre emmagasines dans une memoire 25 du type 
premiere donnee entree, premiere donnee sortie (memoire FIFO) ou dans 
un ensemble d'accumulateurs 27. Un multiplexeur de sortie 30 permet 
d'aiguiller les resultats des operations effectuees par I'unite 10, 
15 memorises ou non par la memoire 25 ou les accumulateurs 27, dans les 
memoires 15 et 16. Pour cela, il est prevu une ligne a plusieurs fils 
BUSZ connectee d'une part a la sortie du multiplexeur 30 et d'autre 
part aux registres d'entree 31 et 32 affectes respect ivement aux 
memoires 15 et 16. En outre, il est prevu deux registres de sortie 
20 supplemental' res 33 et 34 pour les memoires 15 et 16 afin d'etablir 
une connexion entre leur sortie et les lignes BUSY et BUSX respect i- 
vement . 

II convient de bien remarquer que I'on a prevu une ligne de 
connexion directe entre la sortie de I 'ensemble d'accumulateurs 27 et 

25 I'entree d'operande B de I'unite 10 en passant par le multiplexeur 21. 
GrSce a cette ligne de connexion, on peut effectuer d'une maniere 
avantageuse les operations d' accumulation. En effet le nombre contenu 
dans I'ensemble 27 est transmis a I'entree de I'unite 10 sans utiliser 
les lignes BUSX, BUSY ou BUSZ. 

30 Tout le f onctionnement de processeur de la 
figure 1 est regi par une succession destructions 
contenues dans une memoi re-programme 50 adressee par 
un compteur-programme 52. Les instructions en ^ 
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15 



cours d'execution sont emmagas i nees dans un registre 
d f instructions 54 dont Les sorties sont reliees a 
une Ligne BUSI a pLusieurs fits (dans cet exempLe 
32). C'est a partir de cette Ligne BUSI qu'il est 
5 possible d'eiaborer Les signaux CS1 et CS2 au 

moyen de deux decodeurs 55 et 56 pour reconnaitre 
si Les memoires 15 et 16 sont impliquees ou non par 
L 1 instruct ion transmise par cette Ligne BUSI. 

Le f onct ionnement du processeur de La figure 1 
10 s f effectue au rythme d f un dispositif d'horloge 60. 

Le processeur de l 1 invent ion, pour effectuer suivant 
differents modes (notamment mode de simple precision, de double 
precision d'opfirations complexes), est pourvu de moyens inclus 
notamment dans le dispositif d'horloge 60 pour engendrer des pha- 
ses de traitement (00, 01, 02, 03 ...) dedenchees par une ins- 
truction de declaration de mode (voir figure 2) et de moyens 
(circuit de mode 62) pour fournir des indications de modes afin 
que les instructions suivantes soient ex^cutees dans le mode declare. 
Chaque phase 00, 01 , 02, 03 a une dur$e de temps ega le a TT. 
ex6cut6es dans Le mode declare. Chaque phase 
00, 01, 02, 03 .aunedurSe de temps 6gale k TT. 

Ces signaux de phases sont transmis par un 
ensemble de fits rep£r£s par 00-3. 

L 1 inst ruct ion de declaration de mode se 
caracterise par un code CI (11) place aux 
emplacements binaires 10 et 11 ; aux emplacements 
18 et 19 on trouve Les elements binaires qui 
definissent le mode. 

18 = 0 19 = 1 mode simple precision 

30 18 = 1 19 = 0 mode double precision 

18 = 1 19 = 1 mode complexe. 

Ainsi le circuit 62 au moyen d'un circuit de 
decodage et de circuits de memorisation, non 
representes, fournit sur un des fils SP, CX, DP 
connects a sa sortie un signal Logique permanent 
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de valeur Logique "1". L'ensemble des fits SP, CX, 
DP est repere par La reference MOD • Le circuit 60 
fournit des signaux de rapport cyclique 6gal a 
0,5 dont I'allure est montr6e d La figure 3a 

5 Lorsqu'on est en mode simple precision et d la 

figure 3b lorsqu'on est en mode complexe ou en 
mode double precision. On constate & La figure 3a 
que les signaux 00 sont identiques aux signaux 
02, ces signaux confondus 6tant par La suite 

10 rep£r£s par 002 ; de ro§roe Les signaux 01 sont 

identiques aux signaux 03 , ces signaux confondus 
6tant rep6r6s par La suite par 013 ; Les signaux 
00, 02 sont en opposition de phase par rapport 
aux signaux 01 et 03 , La dur6e pendant laquelle 

15 ces signaux sont actifs 6tant Sgale i TT. Ce 

circuit 60 6labore Les signaux WE pour Les 
m£moires 15 et 16. 

Pour Le mode de double precision et en 
operations complexes Les signaux 00 d 03 , tous 

20 de rapport cyclique 0,25, sont tous d6phas6s d'une 

valeur §gale £ La dur$e TT pendant Laquelle ils 
sont actifs. 

Pour faire fonctionner en ces diff^rents 
modes L'uniti ar ithm£t ique et logique 10, on a 

25 pr£vu un circuit de gestion de code de commande 

et de retenue portant la r£f£rence 70 et un 
circuit de gestion de registre de statut, ce 
circuit de gestion de registre portant sur La 
figure 1 la r6f6rence 72 alors que Le registre 

*° de statut porte la reference 74. Ce registre 

fournit sur les fils RTR et RTI des valeurs de 
retenue qui ont des significations diff^rentes 
en fonction des modes. 

Les circuits d'adressage 17 et 18 ont 6te 

* 5 munis de moyens pour realiser les fonctions dans 
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Les differents modes envisages, ce qui est montre 
a La figure 4 . 

La reference 90 sur cette figure 4 
reprSsente un registre contenant I'adresse pour La 
m6moire 15 (16) ; ce registre 90 est charge au 
raoyen d'un circuit 92 connecte a La Ligne BUSI non 
d£taill6 car non essentieL pour I'invention. Tous 
les 6l6ments binaires contenus dans ce registre 
constituent Le code d'adresse pour La mSmoire 15 
(16) dans Le mode de simple precision alors que 
dans Le mode complexe ou en double precision 
l'6l6ment binaire de plus faible poids est 
remplacS par un signal d'horloge, en I'occurrence 
le signal fourni par une porte "OU" 96 recevant 
sur ses entries les signaux 01 et 02. Un 
multiplexeur 94 S deux entries dont une entree est 
connects a la position du registre 90 contenant 
l'$L6ment de plus faible poids, dont I'autre entree 
repoit Le signal 02 et dont la comraande regoit le 
signal SP permet de r6aliser le changement 
d'adressage entre le mode simple precision d*une 
part, et les modes complexes et de double 
precision, d'autre part. 

Ainsi, on peut adresser, en mode complexe, 
les op6randes r6els et imaginaires disposes dans 
des adresses successives. Par exemple, les parties 
r6elles sont disposes dans les adresses paires 
et Les parties imaginaires dans les adresses 
impaires et cela, automat iquement . IL en est de 
m§me pour le mode double precision pour les 
poids faibles et les poids forts. 

Avant de d^crire plus en detail L'invention, 
on donne la constitution des instructions 
concern^es par I'invention. Ces instructions se 
caract^risent par des codes initiaux CI1, CI2, 
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CI3 et CI4 disposes aux premieres positions des 
instructions & titre indicatif. On donne ci- 
dessous, k titre indicatif, Les differents codes 
num6riques accompagnds d ' un code mnSmotec hni que . 
5 CI1 : 0 0 : OPIN 

CI2 : 1 0 0 : OPDI 

CI3 : 1 0 1 1 0 : OPIM 

CI4 : 1 0 1 1 1 : DECAL 

Le tableau II donne la valeur des 
10 6Uments binaires en 110 & 114 des differents 

C00ALU possibles. 
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TABLEAU I I 



10 



15 



20 



25 



30 



Code 
mnemo 


1 

10 


1 

1 1 


1 

12 


1 

13 


1 

14 


P.err.arques 


CLR 


0 


0 


0 


0 


0 


B + A/16 
A + B 

A + B + (RTE) 
A-B = A+ ¥+1 
A + ¥ + (RTE) 
B-A=B + A" + 1 
B + A" + (RTE) 

Decalage logique a droite 
Decalage arithmetique a droite 
Decalage Logique a gauche 
Decalage ari thmet i que a gauche 

Rotation a droite 

0U Logique 
ET Logique 

OU exclusif Logique 
Transfert de L'operande A 
Transfert de L'operande B 
B 

transfert du bus BUSXdans Le registre 74 
Decalage Logique a droite de 8 bits 
Decalage Logique a gauche de 8 bits 

>commande de 10 par bus BUSX 

addition conjuguee (mode complexe) 


ADD 


0 


0 


0 


0 


1 


APR 






n 


1 

1 


r» 

yj 


APBC 


0 


0 


0 


1 


1 


AI^B 


0 


0 


1 


0 


0 


AMBC 


0 


0 


1 


0 


1 


BMA 


0 


0 


1 


1 


0 


SMAC 


o 


1 

1 


o 


n 




DLD 


0 


0 


1 


1 


1 


DAD 


0 


1 


1 


1 


1 




1 

1 


1 

1 


u 


1 

I 


1 
1 


DAG 


0 


1 


0 


1 


1 


ROD 


1 


0 


1 


1 


1 


LOU 


0 


1 


1 


0 


1 


LET 


0 


1 


1 


1 


0 


xou 


0 


1 


1 


0 


0 


TRA 


1 


0 


1 


0 


0 


TRB 


1 


0 


1 


0 


1 


cmp 


1 


0 


1 


1 


0 


STA 


0 


1 


0 


0 


1 


DLD8 


1 


1 


0 


1 


0 


DLG3 


1 


1 


0 


0 


1 


CD1 


1 


0 


0 


0 


0 


CD2 


1 


0 


0 


0 


1 


CD3 


1 


0 


0 


1 


0 


ADDC 


0 


1 

1 


0 


1 


0 


NOP 


1 


1 


1 


1 


1 



L. 
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Le circuit de gestion de code de commande 
et de retenue 70 montr6 en detail £ La figure 6 
permet L'exScution des operations montr^es dans Le 
tableau III ci-dessous. 

TABLEAU I I I 
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Le code d'entree a traiter par Le circuit 
70 provient soit de la Ligne BUSI soit de La Ligne 
BUSX par I * i nt ermedia i re d'un registre 99. 

Cependant Le code provenant de La Ligne 
BUSX est sourais a La dependance du code CODALU 
provenant de La ligne BUSI. Ces codes CODALU sont 
d6cod§s par un circuit de decodage 100 (figure 6) 
suivi par un registre 101 pour fournir a I'instant 
fix6 par Le signal 01 le r^sultat du decodage 
(soit les signaux F1, F2 et F3). Ce circuit 100 
a pour but de decoder les codes CODALU suivants. 



TABLEAU IV 


CODALU 


0p6rat i on 


CD1 


chargement de 99 et execution d6finie par 




le contenu du registre 99 pr6c6dent. 


CD2 


pas de chargement de 99 et execution 




dSfinie par le contenu du reg i st re 99 




pr£c£dent . 


CD3 


chargement de 99 et aucune execution 




(NOP) 



Le signal F3 est £ L"6tat 1 Lorsqu'on a 
affaire aux CODALU : CD1 et CD3. Ce signal rend 
passante une porte ET 105 pour que les informations 
vehicuUes par la ligne BUSX soient emmagasinSes 
dans Le registre 99 lorsque le signal 02 
appliqu6 k I'autre entree de la porte 105 devient 
actif. Les signaux F1 et F2 agissent sur la 
commande d*un multiplexeur 100 a trois entrees 
E1, E2 et E3. A I'entree E1 est connecte le 
faisceau de sorties du registre 99, a I'entree 
E2 sont appliques en permanence des signaux 
cor respondant au code "nop" signifiant que L^n 
desire qu'aucune operation ne soit effectu6e par 
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l"unit6 10 et a L'entrie E3 sont connectes Les 
fits cle La Ligne BUSI correspondant aux positions 
110 4 114 des instructions. Ainsi pour le code 
CODALU = CD1 it y aura une connexion entre E1 et la 
sortie S du multiplexeur 110, pour Le CODALU = CD2 
il y aura une connexion entre E1 et La sortie S du 
multiplexeur 110, pour le CODALU = CD3 une 
connexion entre E2 et la sortie S du multipLexeur 
110 et pour CODALU t CD1, CD2 et CD3 La connexion 
entre E3 et S est effectu6e. 

Les diff§rents codes d la sortie du 
multiplexeur 110 sont ensuite d6cod6s par un 
dicodeur 120 qui fournit des signaux sur diffSrente 
sorties SO & S7. Ces signaux SO h S7 sont 
appliques d un registre 122 de type "bascule 0" 
recevant sur son entrSe horloge un signal 01. 

Aux signaux presents sur les sorties SO 
4 S7, le registre fait correspondre des signaux & 
ses sorties SL0 i SL7. 

Le code appliqu* h l*entr§e K de I'unitS 10 
est constitui des signaux presents d la sortie 
d'une porte 0U 128 d deux entries et aux sorties 
SL1 k SL4 • Une entree de la porte 0U 128 re?oit 
le signal disponible k la sortie SL0 et I'autre 
recoit le signal de sortie d'une porte ET 130 a 
deux entries dont I'une re?oit le signal SL5 et 
I'autre le signal de sortie d f une porte OU 132 ; 
cette porte 0U 132 repoit sur ses deux entries les 
signaux 00 et 03 respecti vement . Les .signaux 
appliques * l'entr§e K sont appel6s signaux 
50', SI', S2', S3', S4 1 . 

Le circuit dicodeur 125 assure la gestion 
de la retenue pour L'entree RE de L'unitS 10, il 
re?oit Les signaux SL5, SL6, SL7 et les signaux 
RTR et RTI issus du registre de statut 74 et Le 
signal MOD. 
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51 on appeLLe SIO, SI1, SI2, SI3 et SI4 Le 
code applique au circuit 120, celui-ci est cable 
pour faire les operations suivantes : 

SO = SIO 
5 S1 = SI1 

52 = SI2 

53 = SI3 

54 = SI4 

C 1 est-a-di re que ces bits sont pratiquement transmis 
10 directement au circuit 10. 

Le signal S5 n'est actif que dans le mode 

complexe et seulement pour I'op^ration A + B*. 

B* reprSsente la valeur conjuguSe de B, le code 

mn6motechnique CODALU est ADDC et le mot binaire 
15 correspondant (01010) done : 

ss = TTo.in .TTT.n3.iiT 

Le signal S6 est actif lorsque le code 
CODALU implique la participation d'une retenue, 
c'est-S-dire les codes AMB, BRA, APBC, BMAC, 
20 APBC et ADDC. 

Le signal S7 est actif pour les codes 
CODALU impliquant la retenue "1" c'est-S-dire les 
codes AMB, BMA. 

Le circuit de gestion de retenue 125 qui 
est form6 par un r^seau logique programmable et qui 
est connects aux fits RTR, RTI, MOD et 00-3 peut 
§tre facilement programme, tout comme le circuit 
120, £ I'aide des tableaux ci-dessous. II est 
entendu que RTR transraet la valeur de la retenue 
en mode simple precision et double precision et 
la valeur de la retenue reelte en mode complexe 
et que RTI transmet la valeur de la retenue 
imaginaire en mode complexe. 
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TABLEAU V 
MODE SIMPLE PRECISION 





Code 
MNEMO 


Retenue 
en RE 


Code 
en K 


rxefnarques 


5 


CLR- 


0 


clr 






ado: 


0 


add 






APB 


0 


apbc 






aooc: 


- 


- 


operat Ion interdl te 




AMB 


1 


ambc 




10 


BMA 


1 


bmac 






AMBC 


RTR 


ambc 






BMAC 


RTR 


bmac 






APBC 


RTR 


apbc 






LOU 


0 


Lou 




15 


LET 


0 


let 






XOU 


0 


XOU 




t 


TRA 




tra 






TRB 


0 


trb 






CMP 


0 


crop 




20 


ULU 


0 


did 






DAD 


0 


dad 






DLG 


0 


dig 






DAG 


0 


dag 






ROD 


0 


rod 




25 


DLD8 


0 


dld8 






DLG8 


0 


dlg8 






NOP 


0 


nop 
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TABLEAU VI 
MODE DOUBLE PRECISION 



20 



30 



Lode 


Retenue 


Code 




MNcNJU 


en RE 


en 


K 


Remarques 




01+02 


00+03 


01+02 


00+03 




PI D ". 






+ clr + 




ADD 






+ add 




APB 


0 


RTR 


+ apbc + 




ADDC 




— 






operation Interdl te 


AMB 


1 


RTR 


+ amb 




BMA 


1 


RTR 


+- bma 




AMBC 


DTD 


DTD 

K IK 


«- ambc + 






KIR 


RTR 


«- bmac -+* 




aprc 


RTR 


RTR 


apbc + 




LOU 


0 


0 


«• Lou + 




LET 


0 


0 


«- let + 




XOU 


0 


0 


+- xou -+ 




TRA 


0 


0 


«- tra -+ 




TRB 


0 


0 


trb 




CMP 


0 


0 


**- cmp 




DLD 














DAD 














DLG 












operations non prevues 


DA6 












> dans le mode 


ROD 












double precision 


DLD8 














DLG8 














NOP 


o 1 


0 1 


1 nop -+ 
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TABLEAU VII 
MODE CCMPLEXE 





Code 


J Retenue 


Code 




MNEMO 


en RE 


en K 


5 




01+02 


00+03 


01 ♦ 02 


00 ♦ 03 




CLK 


0 


0 


clr 


clr 




ADD 


0 


0 


add 


add 




APB 


0 


0 


apbc 


apbc 




ADDC 


0 


1 


apbc 


bmac 


10 


AMB 


1 


1 


ambc 


ambc 




BMA 


1 


I 


bmac 


bmac 




A MRP 


DTD 


RTI 


ambc 


ambc 




BMAC 




r\ 1 1 


bmac 


Dmac 




APBC 




DT 1 


apbc 


apbc 




LOU 


0 


0 


Lou 


lou 




LET 


0 


0 


let 


let 




XDU 


0 


0 


xou 


xou 




TRA 


0 


0 


tra 


tra 




TRB 


0 


0 


trb 


trb 


20 


CMP 


0 


0 


cmp 


cmp 




OLD 


0 


0 


did 


did 




DAD 


0 


0 


dad 


dad 




DLG 


0 


0 


dig 


dig 




DAG I 


0 


0 


dag 


dag 


25 


ROD | 


0 


0 


rod 


rod 




DLD8 | 


0 


0 


dld8 


dld8 




DLG8 I 


0 


0 


dLgS 


dlg8 




MOP | 


0 


o 1 


nop , 


nop J 



Remarques 



voir porte 128 
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La figure 7 montre en detail Le registre 
de statut 74 ainsi que son circuit de gestion 72. 
Les donnees de I'etat de statut proviennent de 
I'unite 10. Ces donnees sont, on Le rappelle 
" sr "/ ""rt", "z", "ovf, "mov", "aov". Ces 
differentes donnees doivent etre stockees dans des 
bascules 151, 152,... 158 j udi c i eusement en fonction 
du mode de f onct ionnement . Pour que les donnees 
soient enregistrees il faut qu'un signal soit 
applique a leur entree d'horloge ; ce signal est 
fourni par les portes OU 161 a 168, toutes munies 
de deux entrees. Les premieres entrees de ces 
portes OU sont reliees a la sortie d'une porte 
ET 170 a deux entrees faisant partie du circuit de 
'5 gestion 72. Une de ces entrees recoit le signal C2 

et I'autre. entree recoit le signal de sortie d'un 
circuit decodeur 180 qui, connect* a la ligne BUSI 
fournit un signal de sortie actif lorsque dans les 
instructions du type montre a la figure 5 on 
trouve le code STA a I 'emplacement C0DALU (voir 
Tableau II). Le signal de sortie du circuit 
decodeur 180 est applique en outre a la commande 
d'un multiplexeur 182 a deux entrees ; une de ses 
entrees est reliee a la ligne BUSX, de sorte que 
le signal actif a la sortie du circuit decodeur 180 
branche les entrees de donnees des bascules 151 a 
158 sur la ligne BUSX et les donnees transmises par 
celle-ci sont alors emmagasinees dans lesdites 
bascules . 

L'autre entree du multiplexeur 182 est 
connectee a la sortie de statut ST de I'unite 10 
par I ' intermedial re d'un circuit logique 190. Ce 
circuit logique 190 fournit aussi des signaux B1 a 
B8 pour les deuxiemes entrees des portes OU 161 a 
168. Ce circuit logique 190 recoit les informations 
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provenant de la Ligne BUSI, les signaux d'horloge 
00-3 et 1 • inf ormat ion de mode de f onct i onnement MOD. 
A ce circuit logique sont associ£es des bascules 
195, 196, 197 et 198. 

Le circuit logique 190 peut §tre facilement 
con^u & partir des considerations suivantes : 

A) en mode simple precision : 

- "sr" d la sortie ST est charge dans la bascule 

151 (SR) par un front de 03 pour tous les codes 
CODALU sauf NOP, CD3, STA ; 

- il y a interdiction de chargement pour la bascule 

152 (SI) ; 

- "rt" d la sortie ST est chapge dans la bascule 

153 (RTR) par un front de 03 pour tous les codes 
CODALU sauf NOP, CD3, STA ; 

- il y a interdiction de chargement pour la bascule 

154 (RTI) ; 

- m z m k la sortie ST est charge dans la bascule 

155 (Z) par un front montant de 03 pour tous les 
codes CODALU sauf NOP, CD3, STA ; 

" "ov", "mov~, "aov" sont charges respect ivement 
dans les bascules 156 (OV), 157 (NOV) et 158 
(AOV) par un front montant de 03 sauf pour les 
codes NOP, CD3, STA. 

B) en mode complexe : 

- "sr" est charge d'une part dans la bascule 151 
(SR) par un front de 03 et d'autre part dans la 
bascule 152 (SI) par un front de 01 pour tous les 
codes CODALU sauf NOP, CD3, STA ; 

- "pt" est charge d'une part dans la bascule 153 
(RTR) par un front de 03 et d'autre part dans la 
bascule 154 (RTI) par un front de 01 pour tous 
les codes CODALU sauf NOP, CD3, STA ; 

" "ov"/ "mov", "aov" sont d'abord charges 
respect i vement dans les registres 196, 197, 198 
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par la phase 03 , puis sur 01 on charge (OV + ov) 
dans La bascule 156, (AOV + aov) dans La bascule 
157 et (MOV + mov) dans La bascule 158. 

- "z" est charge dans la bascule 195 en 03 et le 
5 signal de sortie Z est combine avec le signal z 

en 01 de sorte que la bascule 195 est chargee de 
la valeur : 

Z.z en 01 

(la valeur "1" de Z indique ainsi que les valeurs 
10 reelle et imaginaire sont toutes deux egales £ 0). 

C) en mode double precision : 

- "sr H et "rt" sont charges dans Les bascules 151 
(SR) et 153 (RTR) au front de 01 ; 

- "ov", "mov" et "aov" Le sont dans les bascules 

15 156 (OV), 157 (MOV) et 158 (AOV) au front de 01 ; 

- pour "z" on utilise h nouveau la bascule 195 
chargSe d'abord en 03 par Le z6ro de faible poids, 
puis Le rSsultat de L'op6ration ET logique entre 
le signaL de sortie de cette bascuLe et la valeur 

20 z de fort poids est charg6 dans la bascule 195. 

Les figures 8a et 8b reprdsentent des 
diagrammes temps montrant Le d£roulement de 
L'ex6cution d 1 i nst ruct i on en mode simple precision 
en a_ et en mode compLexe et de double precision 

25 en b.. 

Dans le cas du mode simple precision, 
1 1 instruct ion Jn survient a I'instant to, cette 
instruction provenant de la ra£moi re-programme 50 
affect6e a une adresse "n" donn&e par le contenu 

30 du compteur programme 52 ; cette adresse etait 

engendr^e a I'instant t_-j survenant avant 
I'instant to. 0&s I'instant to des donnees sont 
transmises sur les lignes BUSX et BUSY pendant 
toute la phase 00-2. Pendant la phase 013 qui 

35 suit, ainsi que d'ailleurs durant toutes les phases 



23 



0173383 



813, Les Lignes BUSX et BUSY ne sont pas disponibles 
et sont mises a L'etat de precharge. L 1 instruct ion 
Jn implique des operandes On qui sont transmis 
par Les Lignes BUSX et BUSY a L'instant t1 debut 
d'une phase 002. Le resultat SAn de L'operation 
commandee par L 1 i ns t rue t i on Jn se retrouve dans le 
registre SALU de sortie de L'unite 10 £ l'instant t2. 
L 1 instruct ion Jn peut aussi impliquer des transferts 
d 1 informations disponibles h La sortie du roultiplexeur 
30 vers les ra6moires 15 et 16. Les donn^es Zn sont 
alors transferees dfcs l'instant t3 debut d'une 
phase 013 ; e'est pendant les phases 013 que la 
ligne BUSZ est disponibLe, La phase 002 etant 
occup6e par l"etat de precharge. A La figure 8, on 
a represent** un signal WE qui definit l'6criture des 
ra£moires 15 et 16. Ces memoires sont mises en 
Lecture ou en 6criture dans un cycle d 1 instruction. 
Le f onct ionnement peut done Stre r6sum6 de la 
fagon suivante : 

Le compteur-programrae 52 est increment* au debut 
de chaque instruction pour preparer L'adresse de 
L ■ instruction suivante (n + 1 ) et adresser La 
memoi re-programrae en paralieie avec I'execution de 
L 1 instruction Jn. Les operandes sources de 
1 1 instruct ion Jn sont disponibles au cycle suivant 
et Moperande arithmerique et logique de 
1 9 instruction Jn s'effectue aussi au cycle 
(n + 1). 

II en decoule que la donnee sauvegardee par la ligne 
BUSI i I ' instruct ion Jn est Le resultat d'un calcul 
precedent. II existe done 3 niveaux de pipe-line 
dans Le processeur et 3 operations sont faites 
simultanement : 

- L ' incrementation du compteur-programme 52 pour 
L 1 instruction Jn + 1, 
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- La recherche des op^randes de L 1 i nst ruct i on Jn 

- et (.'operation de I'unite 10 demandee par 
L 1 instruct ion J <n - 1). 

Le f onct i onnement du processeur en modes 
5 complexe et double precision est expliquS a la 

figure 8b, 

les lignes BUSX et BUSY t ransmet tent des 
informations durant les phases 00 et 02 alors que 
la ligne BUSZ Les transmet durant les phases 01 et 

10 03. On suppose qu'S l'instant t10 apparait une 

instruction Jin qui doit §tre ex6cut£e dans le mode 
complexe ou double precision. Cette instruction fait 
apparaftre en t11 sur Les Lignes BUSX et BUSY des 
informations ORn qui reprisentent les parties 

15 reelles des op6randes dans le mode complexe ou La 

partie de poids faible dans le mode double 
precision ; puis pendant la phase 00 qui suit 
debutant h L'instant t12 les lignes BUSX et BUSY 
transmettent les parties imaginaires ou les forts 

20 poids selon le mode complexe ou double precision. 

II convient de bien remarquer que le code 
d'adresse des m§moires 15 et 16 change. L'6L6ment 
binaire de faible poids est modifi6 par le signal 
de sortie de la porte 96 (voir figure 4) de sorte 

25 que le code d'adresse n*est pas le m§me pendant 

deux phases 02 et 00 cons6cut i ves. Le registre de 
sortie SALU de I'unitS 10 fournit a l'instant t13 
le rSsultat de l'op6ration sur les parties reelles 
ou sur les poids les plus faibles pendant la phase 

30 03 et £ l'instant t14 les parties imaginaires et 

les forts poids pendant la phase 01. 

La ligne BUSZ transmet les parties reelles 
ou les faibles poids pendant la phase 01 qui debute 
a L'instant t15, cette transmission 6tant ordonnee 

35 P ar L ' inst ruct ion Jin ; les parties imaginaires et 
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les forts poids sont transmis pendant La phase 03 debutant a I 'instant 
t13. Les differentes memoires 15 et 16 sont mises en lecture ou en 
Scriture dans un cycle destruction (le signal WE autorise L'ecriture 
des donnees dans la memoire). 
5 Le fonctionnement en modes complexe et double precision 

ressemble beaucoup au mode simple precision, a la difference suivante : 
la recherche des parties reel les ou de faible poids pour I 'instruction 
Jin s'effectue en meme temps que le calcul des parties imaginaires 
ou de fort poids de I' instruction JIn-1. 
10 La figure 9 montre un exemple de realisation pr§fe>6 d'un 

processeur conforme a I 'invention. Ce mode de realisation differe de 
celui deja decrit par la presence d'un dispositif de multiplication 
250 fonctionnant avec I'unite 10 en "PIPE-LINE: Ce dispositif 250 
est muni de deux entrees 252 et 253 pour operandes a 16 bits connec- 
ters aux lignes BUSX et BUSY. La sortie 254 du dispositif 250 est 
reliee a I'une des deux entrees d'un multiplexer 255 dont la sortie est 
reliee a I'entree d'operande A de I'unite 10 ; la deuxieme entree de ce 
oultiplexeur est relive a la ligne BUSX. 

La ligne de connexion directe entre la sortie de I'ensemble 27 
et I'entree B de I'unite 10 en passant par le multiplexeiir 21 est parti- 
culierement avantageuse pour effectuer des operations d' accumulation en 
cooperation avec le dispositif de multiplication 250. Les accumulations 
peuvent alors avoir lieu tout en lancant des multiplications avec des 
multiplicandes et des multiplicateurs transmis par les lignes BUSX et 
25 BUSY. 

La figure 10 montre en detail la structure des dispositif s 
de multiplication 250. lis sont constitues a partir d'un organe de 
multiplication 260 forme de quatre sous-organes de multiplication 261, 
262, 263 et 264 ; ces sous-organes effectuent des operations de multi- 
plication sur un premier operande de 16 bits applique a leurs entrees 
EMA1, EMA2, EMA3 et EMA4 respectivement avec un deuxieme operande de 
4 bits applique a leur entree EMB1, EMB2, EMB3 et EMB4 respectivement ; 
ces sous-organes 261 a 264 sont de conception classique et il n'y a 
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pas Lieu de les decrire en detail ; cependant si 
L'on veut, on peut se reporter a I'ouvrage de 
M. BELLANGER intitule "Traitement numerique du 
signal" edits par MASSON et plus precisement aux 
pages 343 et 344. 

L'entrSe EMA1 est reliee a la sortie d 1 un 
multiplexeur 270 § deux entries pour signaux a 
16 bits. L^ntrSe EMA1 est reliSe aux 16 fils de 
sortie de ce multiplexeur command^ par un signal 
MUX1. L f entr6e EMB1 est aussi reliSe a La sortie 
d'un multiplexeur 272 commands par un signal MUX2, 
muni de deux entries pour signaux de 16 bits mais 
ici UentrSe EMB1 est reliSe a 4 fils de sortie de 
ce multiplexeur ; ces 4 fils transroettent les bits 
de poids faible du nombre disponible a la sortie 
du multiplexeur 272. L'entrSe EMB2 repoit les 
4 bits de poids plus SlevS de ce nombre par 
1 1 intermedial" re d'un organe de retard 275 amenant 
un retard TT, MentrSe EMB3 re^oit les 4 bits 
suivants par 1 1 intermSdiaire de deux organes de 
retard 276 et 277 amenant chacun un retard TT et 
I'entrSe EMB4 les quatre derniers bits de poids 
les plus SlevSs par 1 1 i ntermSdiai re de trois 
organes de retard 278, 279 et 280 amenant eux 
aussi un retard TT. Les entries EMA2, EMA3 et 
EMA4 sont reliSes respect ivement aux sorties 
d'organes de retard 281, 282 et 283 montSs en 
cascade a la sortie du multiplexeur 270 ; ces 
organes amSnent eux aussi chacun un retard TT. 

Les sorties des organes de multiplication 
se scindent en deux parties, une partie appelee 
PL1, PL2, PL3 et PL4 pour r espec t i vement chacun 
des sous-organes de multiplication ; ces parties 
PL1 & PL4 transmettent 4 bits de poids faible 
issus de ces sous-organes et forment ensemble les 
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16 bits cle poicls faible PM5 a PrO risultat de la 
mult iplication. II faut cependant noter la 
presence d'organes de retard 285, 286 et 287 pour 
la partie PL1, 288, 289 pour PL2 et 290 pour PL3, 
5 chacun de ces organes amenant un retard TT. Les 

autres sorties de la seconde partie sont appelies 
PM1 , PM2, PM3 et PM4 pour chacun des sous-organes 
261, 262, 263 et 264. Ces sorties transmettent 
16 bits. Les signaux de sortie PM1, PM2, PM3 sont 
10 appliques aux sous-organes 262, 263 et 264 

respect ivement. Les sorties PM4 reprisentent les 
bits Pr31 a Pr16 de plus fort poids du risultat 
de la multiplication. Un mult iplexeur 320 k deux 
entries silectionne soit les bits Pr31 a Pr16 il 
15 est en position "F", soit les bits Pr15 a PrO il 

est alors en position "f" ; cette selection est 
fonction d^n signal de commande MUX3. La sortie 
de ce multiplexeur est relive a I'une de deux 
entries d'un multiplexeur 322 recevant un signal 
20 de commande MUX4 pour le mettre en position ~0~ 

ou "A", a un registre 324 dont la commande 
d'enregistrement regoit un signal LRMT et enfin 
a L'une des deux entries d'un multiplexeur 325 
recevant le signal SP de commande de position. 
25 L ( autre entrie du multiplexeur 322 re?oit en 

permanence le nombre "0" sur 16 bits ; en 
position "0- ce nombre "0" apparaft a sa sortie 
alors qu f en position "A" c'est le nombre issu 
du multiplexeur 320 qui y est present. Les 
*° sorties du multiplexeur 322 et du registre 324 

sont reliies aux entries <-) et (+) respect i veraent 
d'un organe d ■ addi t i on-soust rac t i on 326 muni 
d'une commande recevant un signal " + pour le 
mettre soit en position d'addition soit en 
15 position de sous t ra c t i on, c'est-a-dire qu'au 
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nombre present a La sortie du registre 324 on 
soustrait Le nombre present a la sortie du 
multiplexeur 322. La sortie de cet organe 326 
est retire d'une part par 1 1 intermediai re du 

5 multiplexeur 325 a un registre 328 recevant un 

signal de commande d 1 enregi s t rement LPR et d'autre 
part d un registre 330 recevant un signal de 
commande d 1 enregi st rement LPI. Les sorties de ces 
registres sont relives aux deux entries d'un 

10 multiplexeur 335 muni d'une commande recevant un 

signal MUX5 pour le mettre soit en position "R" 
et sa sortie est en relation avec le registre 328, 
soit en position M I" et sa sortie est en relation 
avec Le registre 330. La sortie du multiplexeur 

15 335 constitue La sortie 254 de I'organe de 

multiplication 250. 

Avant d'§tre trait£s par I'organe de 
multiplication les opSrandes aux entrees 252 et 
253 transitent dans des series de registres. 

20 L'entr6e 252 est relive d'une part d un registre 

350 et d'autre part h un ensemble de deux 
registres 352 et 354 months en cascade ; les 
registres 350 et 352 regoivent respect ivement les 
signaux de commande d'enregistrement issus d'une 

25 porte " ET" 355 et d'une porte -ET- 356. Le signal 

de commande d ■ enregi st rement du registre 352 est 
un signal LaT. La porte ET 355 repoit sur ses 
entries le signal 00 et un signal CRX 1 tandis 
que la porte ET 356 re?oit le signal 03 et un 

30 signal CRX • 

Les sorties des registres 350 et 354 sont 
relives aux deux entries du multiplexeur 270 
command^ par le signal HUX1 pour le mettre en 
position "a" ou en position M b M . En position "a M 
la sortie du multiplexeur est reli6e au registre 
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354 et en position "b" cette sortie est reliee au 
registre 350. De La meme manifcre L'entree 253 
est reliee d'une part a un registre 360 et d'autre 
part a un ensemble de deux registres 362 et 364 
5 months en cascade ; les registres 360, 362 

recoivent respect i vement les signaux de commande 
d'enregist rement issus d'une porte "EI" 365 et 
d f une porte ** ET ** 366. Le signal de commande 
d'enregistrement du registre 362 est le signal 
10 LaT.* La porte ET 365 regoit sur ses entries le 

signal 00 et un signal CRY' tandis que la porte 
ET 366 repoit Le signal 03 et un signal CRY. Les 
sorties des registres 360 et 364 sont relives aux 
deux entries du multiplexeur 272. Ce muLtiplexeur 
15 272 est command^ par un signal MUX2 pour le mettre 

en position "a" ou en position w b". En position 
"a" la sortie du muLtiplexeur est relive au 
registre 364 et en position "b" au registre 360. 
Les diff^rents signaux LaT, CRX, CRX», CRY, CRY 1 , 
20 MUX1, MUX % 2, MUX1 9 , MUX2«, MUX3, MUX4, MUX5, -+/-", 

LPI et LPR sont 6labor$s au moyen d»un circuit de 
commande 380 et d'organes de retard 381, 382, 383 
et 384. Ce circuit effectue Les fonctions suivantes 
en fonction d'un code de commande de multiplication 
25 CMU. Ce code de commande de multiplication se trouve 

plac$ aux bits n° 20 et 21 d'une instruction de 
type OPIN caract£ris6e par Les bits n° 0 et n° 1 
dgaux k "0 M . Le code CMU peut prendre quatre 
valeurs et Le Tableau VIII en donne les diffSrentes 
30 possibi Li tes. 
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TABLEAU VIII 



CMU 




120 


121 


0 


0 


Les anciennes valeurs d'operande sont 






conservees. 


1 


0 


L'operande BUSX est enregistre. 






l'operande BUSY ignore. 


0 


1 


L'operande BUSX est ignore, t'operande 






BUSY enregistre. 


1 


1 


Les operandes BUSX et BUSY sont 






enregistres. 



Le circuit de commande 380 fournit done 
les diff^rents signaux de commande en fonction 
des Equations Logiques suivantes : 



LaT 




02 




CRX 




To".TT.I20 




CRY 




T0.lT.I21 




MUX1 ' 




00 + 03 + 


"cx 


MUX2 * 




00 + 02 + 


"cx" 


HUX3 




(00 + 03) 


.DP 


MUX4 




CX 




HUX5 




01 + 02 




" + /-" 




(00 + 03) 


.CX 


LPI 




03. "sT 




LPR 




(01. sF) + 


(00 



Les organes 381, 382 sont des bascules de 
transfert qui agissent sur la phase 01 pour retarder 
les signaux CRX et CRY afin de fournir Les signaux 
CRX 1 et CRY 1 . Les organes 383 et 384 am&nent un 
retard de TT/2 sur les signaux MUX1 * et MUX2 1 afin 
de fournir les signaux MUX1 et MUX2. La valeur "1" 
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de MUX1 et MUX2 indique que La position "b" est 
consid6r6e et La valeur "0" La position "a". La 
vaLeur M 1" pour MUX3 indique que la position M F M 
est considferee, La vaLeur "0" La position "f. 
La vaLeur "1" pour MUX4 indique que La position 
"0 M est considSrSe et La vaLeur M 0" La position 
"A". La vaLeur "1" de MUX5 indique que La position 
"R" est consid£r6e et La vaLeur "0" La position "I". 
Lorsque -+/-" =1 c'est Le signe (-) qui est k 
consid^rer et Lorsque "+/-" = 0 c'est Le signe (+). 

IL est bon de prdciser Les caract£r i st i ques 
des sous-organes 261, 262, 263 et 264. 

Les sous-organes 261, 262 et 263 effectuent 
des operations de 5 bits x 16 bits en complement & 
deux. Le bit de signe de l'op£rande i» 5 bits est 
force £ "Q". Ces sous-organes fournissent 20 bits 
d leur sortie. 

Le sous-organe 264 effectue des operations 
de 4 bits x 16 bits en complement d deux avec 
19 bits & la sortie. Si on appelle S et P Les 
op6randes, Les indices qu'on leur affecte 
reprdsentent le rang des bits ; on peut done 
ecrire : 

* <2 " 12 w zi >] « [- p o ♦ x±: p,.*-^ 

P Q et S Q repr6sentent les bits de signe. La premiere 
sotnme entre parentheses concerne Le sous-organe 264 
et comporte done 4 bits. 

On notera la presence de registres tampons 
401, 402, 403 intercaies entre Les sous-organes 
261 et 262, 262 et 263, et 263 et 264 ; ces organes 
sont actives par un signal H fourni par Le circuit 60; 
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ce signal H presente une periode egale a TT. 

On examine tout d'abord le f on ct i onnement 
de L'organe de multiplication 250 dans le mode 
simple precision. Pour cela on se reporte aux 
figures 12 et 13. 

Soit I'instant ttO (figure 12) ou 
apparaft sur la Ligne BUSI une instruction Jn 
impliquant une multiplication. Les op6randes P 
et R apparaissent ensuite respect ivement sur les 
lignes BUSX et BUSY & I'instant tt1, le signal 
aux sorties des portes 355 et 365 devient actif 
et les opdrandes P et R se retrouvent a la 
sortie des mult iplexeurs 270 et 272 convenab Lement 
aiguilles par les signaux MUX1 et MUX2 . Le sous- 
organe 261 commence aussitSt la premiere 
multiplication partielle avec I'operande P et 
les 4 bits R3..0 de l'op6rande R dont le 
rdsultat sort apris un temps TT. Soit I'instant 
tt2 (figure 13) ; les bits de poids faibles 
Pr3...0 sont alors d6ji calcuUs et apparaissent 
a la sortie PL1 (voir la case num6rotee 261 
& la figure 13). Cependant ce r6sultat ne sera 
rendu disponible qu'apr&s un retard 6gal a la 
somme de chacun des retards des organes 300, 301 
et 302. 

A. I'instant tt2 le sous-organe 262 
commence la deuxi6rae multiplication partielle. 
A I'entrSe EMA2, *se retrouve toujours I'operande 
P et S L«entr6e EMB2 les bits R7...4. Les bits 
Pr7...4 apparaissent apr&s une periode de 
temps TT. (voir La case 262, figure 13). 

A I'instant tt3, aux entries EMA3 et 
EMB3 se trouvent I'op^rande P et les bits 
R11...8 de L'opSrande R. Le r6sultat (bits 
PM1...8) est fourni apr&s Le temps TT (case 
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263, figure 12). 

A L'instant tt4, L'op^rande P et les 
bits R15...12 se trouvent aux entries EMA4 et 
EMB4 du sous-organe 264. Le resultat complet de 
5 La muLt ipLication apparait d'une part £ La sortie 

PM4 du sous-organe de multiplication 264 et aux 
diverses sorties PL1, PL2, PL3, PL4 chacune etant 
raccord£e d un nombre judicieux d'organe de 
retard. Mais it est d noter que dans le mode 
10 simple precision, seuLs Les elements binaires 

Pr31...16 sont pris en consideration. Pour cela 
le multiplexeur 320 regoit le signal MUX3 qui le 
met dans une position telle que Le registre 328 
soit mis en communication avec la sortie PM4. 
15 A L'instant tt5, Le signal LPR devient actif et 

le resultat de la multiplication est rendu 
disponible & la sortie 254 via le multiplexeur 
335 mis en position "R " par le signal MUX5. II 
convient de noter que, bien que la multiplication 
20 soit d6clench6e par 1 1 instruction Jn, son 

resultat n'est disponible que deux instructions 
plus loin soit pour I ■ instruction Jn+2. Ceci 
doit etre pris en consideration lors de la 
programmat ion du processeur de l"invention. 
* 5 °n examine maintenant le f onct ionnement 

de I'organe de multiplication 250 dans le mode 
complexe. On propose done d»expliquer la maniere 
selon laquelle on effectue la multiplication : 
(P + jQ) x (R + jS) 
10 dont le r^sultat est 6videmment : 

[CP x R)-(Q x S)]+j[(Q x R)+(P x S3 
Ceci implique qu'il faut done effectuer quatre 
multiplication PxR;QxS;QxRetPxS. 

Pour cette explication on se reporte 
15 encore a La figure 13 et £ la figure 14. 
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II convient de signaler que Les parties 
reelles transitent par les registres 352 et 354 
et la partie imaginaire par le registre 350 en ce 
qui concerne un operande. Pour I'autre operande 

5 les parties reelles transitent par les registres 

362 et 364 et la partie imaginaire par le 
registre 360. 

A I'instant tt10 (figure 14) apparaft 
I ■ instruct ion JJn qui implique une multiplication 

10 dans le mode complexe. A IMnstant tt11 les 

op^randes P et R sont disponibles sur les 
lignes BUSX et BUSY respect ivement . Ces opirandes 
sont aussitfit emmagasinis dans les registres 352 
et 362 ce qui est indiqu£ aux lignes portant les 

15 references (352) et (362) a la figure 14. 

A I'instant tt12 distant d'un temps TT les 
opSrandes Pet R sont transf6r£s du registre 352 
ou 362 au registre 354 ou 364. Les mu Itiplexeurs 
270 et 272 6tant d6j£ mis en position "a" par 

20 des signaux MUX1 et MUX2 de valeur convenable, 

la multiplication P x R est d6marr6e et se 
poursuit conform^ment a la figure 13 et au m§me 
rythme que dans le mode simple precision. 
A IMnstant tt13 apparaissent sur les lignes 

25 BUSX et BUSY les op6randes purement imaginaires 

jQ et jS. Ceux-ci sont eramagasin£s dans les 
registres 350 et 360, la multiplication commence, 
les mult iplexeurs 270 et 272 4tant mis en 
position "b M . Pour effectuer la multiplication 

30 Q x R, le multiplexeur 272 est mis en position 

"a** a I'instant tt13 + TT/2 et pour effectuer la 
multiplication P x S Le multiplexeur 272 est mis 
en position "a", le multiplexeur 270 restant en 
position "b". A I'instant tt15 peuvent apparaitre 

35 de nouveaux op^randes P 1 et R 1 pour une 
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multiplication en mode complexe. Cette operation 
est commencee apres un temps TT sans attendre que 
la multiplication precedente soit achevee. 
A I'instant tt25, le resultat de la multiplication 

P x R est disponible aux sorties Pr31 16 des 

sous-organes de multiplication. Ce resultat est 
enregistre dans le registre 324, le multiplexeur 
320 etant en position "F* durant toutes les 
operations en mode complexe. A I'instant tt26 
apparatt le resultat Q x S, ce resultat est 
applique via le multiplexeur 322 a I'entree 
negative de I'organe d • addi t i on-s oust ract i on qui 
a ete mis en position de soustraction a I'instant 
tt25. L'information de sortie de cet organe 
represente la quantite PR - qs qui est la partie 
reelle de la multiplication. Ce resultat est 
emmagasine dans le registre 328 a I'instant tt27. 
A cet instant tt27, les bits Pr31...16 representent 
la quantite Q x R qui est enregistree i mmedi atement 
dans le registre 324, I'organe 325 est mis en 
position addition. Puis a I'instant tt28 la 
quantite P x S est calculee de sorte qu'a I'instant 
tt29 la partie imaginaire j [jQ x R) + (P x sff peut 
§tre emmagasinee dans le registre 330. Le 
multiplexeur 335 rend disponiblesa la sortie 254 
la partie reelle contenue dans le registre 328 
pendant les phases 01 et 02 et la partie 
imaginaire contenue dans le registre 330 pendant 
les phases 03 et 00. 

Ainsi on se rend compte que le resultat 
d'une multiplication complexe declenchee par 
I ' instruction JJn est rendu disponible deux 
instructions plus tard a I ' i nst ruct i on JJn+2. 

On explique pour finir le f onct ionnement 
de I'organe de multiplication en mode double 
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precision. Dans ce cas les op6randes apparaissent 
syst^mat iquement en deux fois sur 16 bits. Une 
premiere fois on transmet Les bits de plus faible 
poids <p et r respect i vement ) et une deuxieme 

5 fois les bits de plus fort poids (P et R 

respect ivement) . En fait, comme on Le verra 
par La suite, L'organe de rouLt ipLicat ion 250 
ignore Les parties de poids faibles et effectue 
l'op6ration sur Les poids forts. N6anmoins Le 

10 r^sultat (sur 32 bits) est fourni en sortie 25A 

en deux temps c f est-a-dire deux fois 16 bits. On 
notera que le bit de poids le plus faible n'est 
pas significatif et qu'en fait on ne considere 
que 31 bits. 

15 A I'instant tt30 (voir figure 15) 

apparaft 1 1 inst ruct ion JKn qui implique une 
operation de mult ipLication en double precision. 
A I'instant tt31 apparaissent sur les Lignes BUSX 
et BUSY Les poids faibles p et r des op^randes ; 

20 ceux-ci sbnt ignores. Les poids forts P et R 

apparaissant sur ce t s ra§mes lignes £ I'instant 
tt32 sont enregistr^s dans les registres 350 et 
360 respect ivement, le r6sultat attendu survient 
a L'instant tt33. Par une commande appropri^e 

25 (MUX3) appliqu^e au multiplexeur 320 Le registre 

324 est mis en relation avec Les poids faibles 
PM5...0 du rdsultat de La multiplication. Les 
poids faibles y sont enregistrds puis ces mimes 
poids faibles sont enregistr^s dans le registre 

30 328 a L'instant tt34. En ce m§me instant le 

multiplexeur 320 est mis dans son autre position 
c'est-a-dire la position "F" de sorte que le 
registre 324 puisse emmagasiner Les poids forts 
Pr31~..16. Ces poids forts sont ensuite 

35 enregistr^s dans le registre 330 a I'instant tt35. 
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Pour rendre ces differentes donnees disponibles 
a La sortie 254 le muLtipLexeur branche 
per iodiquement tour a tour La sortie 254 
sur Le registre 328 et 330. (instant tt33 
et tt34). 

De meme que pour Les autres modes, Le 
produit LancS a L 1 i ns t rue t i on JKn est disponibLe 
deux instructions pLus tard a L 1 instruction 
JKn+2. 
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REVINDICATIONS : 

!• Processeur pour effectuer suivant differents modes le 

traitement de donnees transmises par au moins une Ugne de donnees, 
en fonction d'instructions issues d'une memoi re-programme et mises 
dans un registre d 1 instruction, Le processeur comprenant des moyens 
pour engendrer des indications et phases de traitement dedenchees 
par une instruction de declaration de modes pour que le traitement 
de donnees suivant soit execute dans Le mode pr£alablement declare, 
caracterise en ce qu'une Ligne d 1 instructions est connects au 
registre d'instruction, en ce qu'un circuit de mode est connects d La 
Ligne d" instructions pour detecter une instruction de declaration de 
mode incorpor£e dans des instructions emmagasinees dans La mSmoi re- 
programme et pour engendrer des signaux de mode transmis k un dispo- 
sitif d'horloge, pour decLencher des signaux de phases de traitement 
determines par le mode detecte et en ce que les signaux de mode et Les 
signaux de phases de traitement sont transmis £ un circuit de gestion 
de code de commande et de retenue, qui est connects k la Ligne 
d 1 instructions. 

2. Processeur pour effectuer suivant differents modes le trai- 

tement de donnees selon la revendication 1 comportant une unite 
arithmetique et logique accoupiee eventuellement d une unite de deca- 
lage binaire, unites effectuant des operations en fonction de mots de 
commande d'unites, caracterise en ce que pour chaque instruction plus 
d'un mot de commande d'unite peut Stre engendre dans des phases de 
traitement differentes. 

3- Processeur pour effectuer suivant differents 
modes le traitement de donnees selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les mots de commande d'unites sont 
determines par des informations provenant de La ligne 

d 1 instruct ions (BUS I ) . 

4- Processeur pour effectuer suivant differents 
modes le traitement de donnees selon la revendication 2, 
caracterise en ce que les mots de commande d'unites sont 
determines par des informations provenant d'une ligne de 
donnees . 
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5 - Processeur pour effectuer suivant 
differents modes le traitement de donnees selon 
I'une des revendi cat i ons 1 a 4, caracterise en 
ce qu'il est prevu en outre, un dispositif de 
multiplication commandee au moyen d'un mot de 
commande de multiplication. 

6 - Processeur pour effectuer suivant 
differents modes le traitement de donnees selon 
la revendicat ion 5, caracterise en ce qu'il 
fonctionne en "PIPE-LINE", un compteur-programme 
adressant I • i nst ruct i on "n+1" alors que 

I ' instruction "n" est disponible a la sortie de 
la memoi re-programme, I'unite arithmetique 
et logique effectuant les calculs definis par 
15 I ' instruct ion "n-1". 

^* Processeur pour effectuer suivant 

differents modes le traitement de donnees selon 
I'une des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce qu'il est prevu deux lignes de donnees 
differentes (BUSX et BUSY) utilisees notamment 
pour fournir des donnees aux entrees d'operandes 
desdites unites en provenance de memoires de 
travai I . 

8 * Processeur pour effectuer suivant 

differents modes le traitement de donnees selon 
la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
est prevu une troisieme ligne de donnees (BUSZ) 
utilisee notamment pour ranger dans les memoires 
de travail les donnees issues desdites unites. 
30 9 * Processeur pour effectuer suivant 

differents modes le traitement de donnees selon 
la revendication 8, caracterise en ce qu'il est 
prevu des moyens de connexion pour transferer 
dans les memoires de travail le contenu des 
registres de statut au moyen de la troisieme 
ligne de donnees (BUSZ). 
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10. Processeur pour effectuer suivant 
diff£rents modes le traitement de donnees selon 
l"une des revendi cat i ons 1 a 9 comportant des 
accumu lateurs connects en sortie de L'unite 

5 ar i t hra^tique et logique, caract£rise en ce que 

ces accumu Lateurs ont une capacite de donnees 
dependant des diff6rents modes. 

11. Processeur pour effectuer suivant 
diff6rents modes Le traitement de donnees seLon 

10 I'une des revendi cations 1 k 10 comportant une 

m6moire de type premiere donnee entree, premiere 
donn£e sortie (m6moire FIFO) connects en sortie 
de L'unite arithmStique et Logique. 
12 - Dispositif de multiplication convenant 

pour un processeur selon I'une des revendi cations 
1 a 11, caract6ris6 en ce qu'il comporte des 
series de registres d"entr£e affect$es chacune a 
un opSrande, pr6vues pour fournir les opferandes 
en fonction du mode d6clar4 aux entries d f un 
organe de mult ipLication et pour fournir Le 
r£sultat de la multiplication, une s6rie de 
registres de sortie coopgrant avec un organe 
d'addition-soustraction mis en oeuvre notamment 
dans Le mode complexe. 
25 1 3. Dispositif de multiplication selon la 

revendicat ion 12, caract^rise en ce que l*organe 
de multiplication est form§ d*une plurality de 
sous-organes de multiplication months en cascade 
et en ce qu'il est prevu des etages de retard 
pour fournir aux diff^rents sous-organes de 
multiplication les op^randes et les resultats 
intermedial res. 

Dispositif de multiplication selon La 
revendicat ion 12 ou 13, caracterise en ce qu«il 
est pr£vu des organes de commande pour que Les 
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series de registres fournissent des operandes 
nouveaux a L'organe de multiplication ou des 
operandes anciens ou alors un operande nouveau 
et un operande ancien. 

15 « Processeur pour effectuer, suivant un fonc- 

tionnement en pipe-line, le traitement de donnees pro- 
venant d'une pluralite de lignes communes de donnees, 
processeur comprenant au moins : 

- une unite arithmetique et logique comportant deux 
entrees d'operande pour pouvoir recevoir des donnees 
provenant de ces lignes communes de donnees, 

- un ensemble d ■ accumu lateurs muni d'une entree connec- 
tee a la sortie de I'unite arithmetique et logique, 

caracterise en ce qu • i I comprend en outre pour effectuer 
des operations d • accumu lat i on : 

- une ligne de connexion directe pour connecter la 
sortie de I'ensemble d 'accumulateurs a I'une des 
entrees d'operande de I'unite arithmetique et 
log ique . 

16. Processeur selon la revendi cat i on 15, carac- 

terise en ce que la ligne de connexion directe est 
connectee a la premiere entree d'operande de I'unite 
arithmetique et logique par I • intermediate d'un cir- 
cuit multiplexeur dont une autre entree est connectee 
a une premiere ligne commune de donnees, tandis que 
la seconde entree d'operande de I'unite arithmetique 
et logique est connectee a une deuxieme ligne commune 
de donnees, par I • i ntermedi ai re d'un circuit multiple- 
xeur dont une autre entree est connectee a la sortie 
d'un dispositif de multiplication muni d'une premiere 
et d'une deuxieme entrees qui sont respect i vement 
connectees a ladite premiere et a ladite seconde lignes 
de donnees. 
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